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Abstract of FR2779298 

A typical demultiplexer has a narrow inlet channel 
formed on a substrate, carrying a mixture of 
electromagnetic wave of different wavelengths 
( lambda 1- lambda 9). The waves enter a first 
broad area (6) and spread out from a mode 
conversion point (8). The wave fronts form an arc 
of a circle (B-B') which enters a diffraction region 
(4) with a large number of narrow waveguide 
channels (5) of different lengths. The exit ends of 
the channels form a similar arc of a circle (C-C*), 
debouching onto a second broad area (7), and 
different wavelengths are diffracted in different 
directions and are focused onto different points 
on a cun/ed focal plane (1 1 ). A number of 
different outlet channels may be provided, one for 
each wavelength. The wavelengths used lie 
within the visible optical spectrum. 
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IWULTIPLEXEUR/DEMULTIPLEXEUR DE LONGUEUR D'ONDE OPTIQUE. 



Les guides d'ondes de canal (5) d'un r^seau de dif- 
fraction ^ guides d*ondes de canal agenc^ en r^eau (4) 
sont agenc^s de telle sorte que tous leuns intervenes soient 
non constants entre chaqueleu de deux guides d'ondes de 
canal adjacents au niveau aune premiere/ seconde partie 
de couplage pour coupler respectivement un guide d'ondes 
de couplage d'entr^e (6) / de sortie (7) et le r6seau de dif- 
fraction k guides d'ondes agenc6s en r6seau (4). En outre, 
les guides d'ondes de canal (5) du r^eau de diffraction k 
guides d'ondes ageno§s en r^seau (4) sont agenc6s de telle 
sorte que toutes leurs differences de longueur soient non 
constantes entre cheque jeu de deux guides d'ondes de ca- 
nal adjacents. II est ainsi possible d'obtenir une propriety de 
perte d'insertion plane dans toutes les plages de longueurs 
d'onde et que les carac^dristlques de perte d'lnsertlon ne 
soient pas soumlses ^ fluctuation du fait de la fluctuation de 
la longueur tf onde. 
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DOMAINE DE UINVENTION 
La pr^sente invention conceme un muitiplexeur/dSmultiplexeur 
de longueur d'onde optique et plus particulidrement, un 
nnuitlplexeur/d^multiplexeur de longueur d'onde optique dans lequel la 
5 fluctuation d'une perte dinsertion optique g6n6r6e par la fluctuation de 
longueurs d'onde peut §tre diminu6e. 

ARRIERE-PLAN DE UINVENTION 
Dans les r^centes annees. en tant que syst^me de 
communication assurant une desserte d'information selon une Vitesse 
10 6levee et une capacity importante. un systeme de communication 
optique WDI\^ (multiplexage par division en longueur d'onde) a et6 
d6velopp6. En particulier, un systeme de communication optique qui 
utilise un rSseau de diffraction d guides d'ondes agenc6s en rdseau en 
tant que multiplexeur/d6multiplexeur de longueur d'onde optique dans 
15 lequel plusieurs signaux optiques pr6sentant des longueurs d'onde 
differentes peuvent etre multiplexes ou demultiplexes est attendu avec 
impatience. Par exemple; ce type de syst§mes de communication 
optique qui utilise un r6seau de diffraction a guides d'ondes agenc6s 
en r6seau est d6crit dans les demandes de brevets du Japon publi6es 
20 n^^ 4-1 1 6607. 4-1 63406, 4-22062, 4-326308. 5-1 57920. etc. 

Dans le multiplexeur/d6multiplexeur de longueur d'onde optique 
du type ^ r6seau de diffraction a guides d'ondes agenc6s en r6seau 
classique, lorsqu'une caract^ristique de bande passante est aplanie. la 
fluctuation d'une perte d'insertion optique g6n6r6e par la fluctuation en 
25 termes de longueur d'onde d'une source de Iuml6re est relativement 
faible de telle sorts que des signaux optiques peuvent §tre multiplexes 
et/ou demultiplexes dans un etat statlque. Par consequent, le 
multiplexeur/demultiplexeur de longueur d'onde optique du type d 
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r^seau de diffraction d gurdes d'ondes agences en r^seau est tout 
particulii^rement attendu en tant que dispositif efficace pour la 
communication WDM optique. Cette caract6ristique avantageuse du 
multiplexeur/d6multiplexeur de longueur d'onde optique est d6crlte par 
5 exemple dans le brevet des Etats-Unis n° 5 412 744. 

En tant que structure d'un multiplexeur/d6multiplexeur de 
longueur d'onde optique qui utilise un r^seau de diffraction d guides 
d'ondes agencds en r^seau, une structure comprenant un guide 
d'ohdes d'entr6e et des guides d'ondes de sortie qui sont couples aux 

10 deux extr6mit6s d'un r6seau de diffraction d guides d'ondes agenc6s 
en r6seau via respectivement un guide d'ondes de couplage d'entrSe et 
un guide d'ondes de couplage de sortie est connue. 

La figure 1 repr6sente une structure d*un multiplexeur/ 
d6multiplexeur de longueur d'onde optique classique de ce type dans 

15 lequel le multiplexeur/d6multiplexeur de longueur d'onde optique 
comprend un substrat 1 , un guide d'ondes d'entree 2 forme sur un c6t6 
du substrat 1 . des guides d'ondes de sortie fomn^s sur un autre cdt6 du 
substrat 1 et un reseau de diffraction d guides d'ondes agences en 
r6seau 4 form6 sur une partie centrale du substrat 1 oD le r6seau de 

20 diffraction d guides d'ondes agenc6s en r6seau 4 est constitu6 par une 
plurality de guides d'ondes de canal 5 en parall^le presentant des 
longueurs de trajectoire pr6d6termin6es. 

Le multiplexeur/d6multiplexeur de longueur d'onde optique 
comprend en outre un guide d'ondes de couplage d'entr6e 6 

25 permettant de coupler le guide d'ondes d'entree 2 et le r6seau de 
diffraction ^ guides d'ondes agenc6s en r6seau 4, un guide d'ondes de 
couplage de sortie 7 pemriettant de coupler les guides d'ondes de 
sortie 3 et le rdseau de diffraction a guides d'ondes agenc6s en rSseau 
4 et une partie de conversion de mode 8 prSvue entre le guide d'ondes 

30 d'entree 2 et le guide d'ondes de couplage d'entr6e 6 permettant 
d'apianir la caractdristique de perte optique en fonction de ia longueur 
d'onde. 

Par exemple. dans ce multiplexeur/d6multiplexeur de longueur 
d'onde optique classique. pour demultiplexer des signaux optiques 
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multiplexes, des signaux optiques multiplexes A,i d dont tous 
presentent des longueurs d'onde diff^rentes 011X1^X9 indiquent des 
longueurs d'onde diff6rentes et la relation < X2 < ... < < X9 est 
etablie sont entr6s depuis le guide d'ondes d'entr6e 2 et sont transmis 
5 au travers de la partie de conversion de mode 8 puis sont irradiSs dans 
le guide d'ondes de couplage d'entr6e 6. Puis les signaux optiques 
multiplexes A.i ^ X© sont divis6s au niveau d'une extr6mit6 d'entr6e 9 du 
reseau de diffraction d guides d'ondes agences en reseau 4 puis sont 
transmis au travers des guides d'ondes de canal 5 et d'une extremite 

10 de sortie 10 du reseau de diffraction d guides d'ondes agences en 
reseau 4 et sont focaiises au niveau d'un plan de focaiisation 11 du 
guide d'ondes de couplage de sortie 7. Par consequent, les signaux 
optiques multiplexes ^1^X9 sont demultiplexes et sont respectivement 
6mis en sortie depuis les guides d'ondes de sortie 3 comportant neuf 

15 extremites en tant que signaux optiques demultiplexes \i, X2 ... X9. 

Cependant, confomnement au multiplexeur/demuitiplexeur de 
longueur d'onde optique classique, les caracteristiques optiques 
requises pour une utilisation pratique ne peuvent pas 6tre obtenues de 
maniere suffisante. Par exemple. lorsque les caracteristiques optiques 

20 du dispositif sont influencees par le stigmatisme des guides d'ondes de 
couplage de sortie etc .... la planeite de la perte d'insertion optique 
dans la bande passante devient insuffisante. Par consequent, si la 
longueur d'onde presente une legere fluctuation, la caracterlstique de 
perte d'insertion optique du guide d'ondes sera soumise ^ une 

25 fluctuation importante. 

Puis ce phenomene sera explique par report aux figures 2A. 2B 
et 2C d 5. 

Les figures 2A d 2C representent respectivement des 
distributions de cliamp eiectrique au niveau de la partie de conversion 
30 de mode 8 suivant la direction A-A', au niveau de I'extremite d'entree 9 
du reseau de diffraction d guides d'ondes agences en reseau 4 suivant 
la direction B-B', et au niveau de I'extremite de sortie 10 suivant la 
direction C-C. Au niveau de la partie de conversion de mode 8, une 
distribution de champ eiectrique 13' presente un profil en forme de 
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crStes jumelies. Au niveau de Textrdmit^ d'entr^e 9, du fait de I'effet de 
diffraction, une distribution de channp 6lectrique 14' pr6sente une crete 
maximum U et des crates minimum mi* et m2 . Au niveau de I*extr6mit6 
de sortie 10, une distribution de cfiamp 6lectrique 15' est une replique 
5 d'un profit de la distribution de champ §lectrique 14* au niveau de 
I'extr6mit6 d'entr6e 9. 

Les figures 3A ^ 3C repr6sentent respectivement des 
distributions de pliase des signaux optiques Xi. et au niveau de 
rextr6mlt6 de sortie 10 du r6seau de diffraction a guides d'ondes 

10 agenc6s en r6seau 4. Une distribution de phase 17' du signal optique 
Xs presents un profil de phase symStrlque comme repr6sent6 sur la 
figure 3B. Par ailieurs, une distribution de phase 16' du signal optique 
A.1 et une distribution de phase 18' du signal optique Xg pr^sentent 
respectivement des profits de phase asym^triques comme represents 

1 5 sur les figures 3A et 3C. 

Ceci est du au fait que ie multiplexeur/dSmultiplexeur de 
longueur d*onde optique est con9u sur la base d'une constante de 
propagation d'une longueur d'onde intermSdiaIre A^. C'est-d-dire que si 
Ton realise une comparalson avec Ie profil de phase du signal optique 

20 Xs, les profits de phase des signaux optiques Xi et Xg sont inclines pour 
ie reseau de diffraction d guides d'ondes agences en r6seau 4 
conform6ment ^ leurs constantes de propagation respectives. 

Par consequent, un profil de phase 19' de la figure 3D qui est 
une difference de phase entre les distributions de phase 16' et 17' 

25 representees sur les figures 3A et 3B presente une inclinaison continue 
suivant Torientatlon vers Ie haut et vers la droite. Par all leurs, un profil 
de phase 21' de la figure 3E, qui est une difference de phase entre les 
distributions de phase 17* et 18' representees sur les figures 3B et 3C 
presente une inclinaison continue suivant Torientation vers Ie haut et 

30 vers la gauche qui est opposee d celle de la figure 3D. 

Une difference de longueur AL entre deux guides d'ondes de 
canal adjacents 5 sur la base de la constante de propagation de la 
longueur d'onde intermediaire Xs est determinee au moyen de la 
formule (1) qui suit : 
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AL = 2m7c/p (Xs) (1) 
oCi m est un num^ro d*ordre de diffraction (un entler positif) et p 
(Xq) est une constante de propagation des guides d'ondes de canal 
pour ie signal optique A^. 
5 La figure 4 repr^sente une distribution de champ ^lectrique au 

niveau du plan de focalisation 11 suivant la direction D-D\ 

Comme repr^sentd sur la figure 4, une distribution de champ 
6lectrique 24* en une position xs correspondant au signal optique Xs 
pr^sente un profii en forme de crStes jumelles symStriques de fa^on 
10 similaire d la distribution de champ 6lectrique au niveau de la partie de 
conversion de mode 8. Par ailleurs, une distribution de champ 
6lectrique 23* du signal optique Xi au niveau d'une position terminate Xi 
et une distribution de champ 6lectrique du signal optique au niveau 
d*une position terminale Xg pr6sentent respectivement des profils 
15 asymetriques du fait du stigmatisme du guide d'ondes de couplage de 
sortie 7. 

Les pertes d'insertion optiques des guides d'ondes de sortie 
sont dSterminSes au moyen d'une Integrate multiplex6e d'une 
distribution de champ 6lectrique de signaux optiques au niveau du plan 
20 de focalisation 1 1 et d*un mode Inherent des guides d*ondes de sortie 
3. Cependant, 11 est ^videmment non souhaltable que la distribution de 
champ 6lectrique devienne davantage asym6trique en fonction de 
Taugmentation de la distance depuis la position centrale Xs comme 
d6crit ci-avant. 

26 La figure 5 repr6sente une caract6ristique de perte optique en 

fonction de la longueur d'onde. c'est-^-dire une relation entre une perte 
optique et des longueurs d'onde respectives de signaux optiques 
demultiplexes X^ d Xg. Comme represents sur la figure 5, puisqu'une 
bande passante correspondant d la position centrale xs prSsente une 

30 caracteristique plane representee en tant que profii 27', mSme si la 
longueur d*onde A.5 est soumise d une legere fluctuation, la fluctuation 
de la perte d'insertion optique n'est pas g6n6ree. Par ailleurs, les 
bandes passantes correspondant aux positions Xi et xg ou les 
distributions de champ eiectrique aff6rentes sont asymetriques 
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pr6sentent respectivement des caract^ristiques inclinSes representees 
en tant que profils 26' et 28*. En tant que r6sultat, la perte d'insertion 
optique d ce niveau est soumise d fluctuation lorsque la longueur 
d'onde des signaux optiques est soumise a une fluctuation legere au 
5 niveau de la source de lumi^re. 

r£sum£ de invention 

Par consequent, un objet de I'invention consiste d proposer un 
multiplexeur/demultlplexeur de longueur d'onde optique dans lequel 
une caractertstique de perte d'insertion devient plane dans toutes les 
10 plages de longueurs d'onde et la perte d'insertion optique n'est pas 
soumise d fluctuation mSme si la longueur d'onde est soumise d 
fluctuation. 

Selon la premiere caracteristique de Tinvention, un 
multiplexeur/d6multiplexeur de longueur d'onde optique comprend : 
15 un guide d'ondes d*entr6e forme sur un substrat ; 

des guides d'ondes de sortie formes sur le substrat ; 
un reseau de diffraction d guides d'ondes agencSs en rSseau 
comprenant une pluralite de guides d'ondes de canal en paralieie 
forme de manlfere d presenter des differences de longueurs 
20 predeterminees entre deux guides d'ondes de canal adjacents sur le 
substrat ; 

un guide d'ondes de couplage d'entree pour coupler le guide 
d'ondes d'entree au r6seau de diffraction ^ guides d'ondes agences en 
reseau afin de constituer une premiere partie de couplage ; et 
25 un guide d'ondes de couplage de sortie pour coupler le reseau 

de diffraction d guides d'ondes agences en reseau au guide d'ondes de 
sortie afin de constituer une seconde partie de couplage, 

dans lequel les guides d'ondes de la piuralite de guides d'ondes 
de canal du reseau de diffraction d guides d'ondes agences en reseau 
30 sent agences de telle sorte que tous leurs intervalles soient non 
constants entre cfiaque jeu de deux guides d'ondes de canal adjacents 
au niveau de la seconde partie de couplage. 

Selon la seconde caracteristique de Tinvention, un 
multiplexeur/demultiplexeur de longueur d'onde optique comprend : 
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un guide d'ondes d'entr^e formS sur un substrat ; 

des guides d'ondes de sortie form6s sur le substrat ; 

un r^seau de diffraction d guides d'ondes agenc^s en reseau 
comprenant une plurality de guides d'ondes de canal en paralldle 
5 form6 de mani§re d presenter des differences de longueurs 
pred^terminees entre deux guides d'ondes de canal adjacents sur le 
substrat ; 

un guide d'ondes de couplage d'entrSe pour coupler le guide 
d'ondes d'entrSe au reseau de diffraction d guides d'ondes agenc6s en 
10 reseau afin de constituer une premidre partie de couplage ; et 

un guide d'ondes de couplage de sortie pour coupler le reseau 
de diffraction d guides d'ondes agenc6s en r6seau au guide d'ondes de 
sortie afin de constituer une seconde partie de couplage, 

dans lequel les guides d'ondes de la plurality de guides d'ondes 
16 de canal du r6seau de diffraction a guide d'ondes agences en reseau 
sont agenc6s de telle sorte que tous leurs intervalles soient non 
constants entre chaque jeu de deux guides d'ondes de canal adjacents 
au niveau des premiere et seconde parties de couplage. 

En tant que moyens permettant de determiner tous les 
20 intervalles de la piuratite de guides d'ondes de canal de telle sorte 
qu'ils ne soient pas constants entre chaque jeu de deux guides d'ondes 
de canal adjacents au niveau des premiere et seconde parties de 
couplage, il convlent de faire appet a un r^glage angulaire des 
intervalles. 

25 Conform6ment ^ la troisi6me caract6ristique de I'invention, un 

multiplexeur/dSmultiplexeur de longueur d'onde optique comprend : 
un guide d'ondes d'entr^e forme sur un substrat ; 
des guides d'ondes de sortie formes sur le substrat ; 
un reseau de diffraction d guides d'ondes agences en reseau 
30 comprenant une pluralite de guides d'ondes de canal en parallele 
forme de maniere S presenter des differences de longueurs 
predeterminees entre deux guides d'ondes de canal adjacents sur le 
substrat ; 
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un guide d'ondes de couplage d'entr6e pour coupler le guide 
d'ondes d'entr6e au r6seau de diffraction d guides d'ondes agenc6s en 
reseau afin de constituer une premiere partie de couplage ; et 

un guide d'ondes de couplage de sortie pour coupler le r6seau 
5 de diffraction d guides d'ondes agenc6s en r6seau au guide d'ondes de 
sortie afin de constituer une seconde partie de couplage. 

dans lequel les guides d'ondes de la plurality de guides d'ondes 
de canal du reseau de diffraction d guides d'ondes agenc6s en r6seau 
sont agencSs de telle sorte que toutes leurs differences de longueurs 
10 soient non constantes entre chaque jeu de deux guides d'ondes de 
canal adjacents. 

BRgVE DESCRIPTION PES DESSINS 
^invention sera maintenant expliquee de manidre davantage 
d6taill6e en conjonction avec les dessins annex6s parnni lesquels : 
15 la figure 1 est un schema explicatif qui represente un 

multiplexeur/d6multiplexeur de longueur d'onde optique classique ; 

les figures 2A d 2C sont des graphiques qui represented des 
distributions de champ 6lectrique de signaux optiques au niveau d'une 
partie de conversion de nnode du multiplexeur/d6multlplexeur de 
20 longueur d'onde optique represente sur la figure 1 ; 

les figures 3A a 3E sont des graphiques qui repr6sentent des 
distributions de phase et des differences de phase de signaux optiques 
au niveau d'une extr6mit6 de sortie du multiplexeur/d6multiplexeur de 
longueur d'onde optique classique repr6sent6 sur la figure 1 ; 
25 la figure 4 est un graphique qui represente une distribution de 

champ 6lectrique de signaux optiques au niveau d'un plan de 
focalisation du multiplexeur/d6multlplexeur de longueur d'onde optique 
classique repr6sent6 sur la figure 1 ; 

la figure 5 est un graphique qui repr6sente une caract6ristlque 
30 de perte d'insertion optique du multiplexeur/d6multlplexeur de longueur 
d'onde optique classique repr6sent6 sur la figure 1 ; 

les figures 6A et 6B sont des sch6mas explicatifs qui 
repr6sentent un multiplexeur/d6multiplexeur de longueur d'onde 
optique selon un premier mode de realisation pr6fer6 selon Tinvention. 
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ou la figure 6A est une vue en plan aff^rente et la figure 6B est une vue 
agrandie partielle aff^rente ; 

les figures 7A ^ 7C sont des graphiques qui repr6sentent des 
distributions de champ electrique de signaux optiques au niveau de 
5 positions respectives d'un multlplexeur/d6multiplexeur de longueur 
d'onde optique selon le premier mode de realisation pr6f6r6 represents 
sur les figures 6A et 6B ; 

les figures 8A d 8E sont des graphiques qui reprSsentent des 
distributions de phase et des differences de phase de signaux optiques 
10 au niveau d'une extrdmite de sortie d'un multiplexeur/demultiplexeur de 
longueur d'onde optique selon le premier mode de realisation prefere 
represente sur les figures 6A et 6B ; 

la figure 9 est un graphique qui represente une distribution de 
champ electrique de signaux optiques au niveau d'un plan de 
15 focalisation d'un multiplexeur/demultiplexeur de longueur d'onde 
optique selon le premier mode de realisation prefere represente sur les 
figures 6A et 6B ; 

la figure 10 est un graphique qui represente une caracteristique 
de perte d'insertion optique d'un multiplexeur/demultiplexeur de 
20 longueur optique selon le premier mode de realisation prefere 
represente sur les figures 6A et 6B ; et 

les figures 11 A et 11B sont des schemas explicatifs qui 
representent un multiplexeur/demultiplexeur de longueur d'onde 
optique selon un second mode de realisation prefere selon I'invention 
25 oCi la figure 1 1A est une yue en plan afferente et la figure 1 1 B est une 
vue agrandie partielle afferente. 

DESCRIPTION DES MODES DE R^LISATION PR^F^R^S 
Un multiplexeur/demultiplexeur de longueur d'onde optique 
selon les modes de realisation preferes selon I'invention sera ensuite 
30 explique de maniere davantage detainee en conjonction avec les 
dessins annexes. 

Les figures 6A et 6B representent un 
multiplexeur/demultiplexeur de longueur d'onde optique selon un 
premier mode de realisation pr6fere selon I'invention oCi le 
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multiplexeur/d6multiplexeur de longueur d'onde optique comprend un 
substrat 1 , un guide d'ondes d'entr6e 2 fom6 sur un c6t6 du substrat 1 , 
des guides d'ondes de sortie 3 form6s sur un autre c6t6 du substrat 1 
et un r6seau de diffraction a guides d'ondes agenc6s en r6seau 4 
5 comprenant une plurallte de guides d'ondes de canal 5 form6 sur une 
partle centrale du substrat 1 oCi le r^seau de diffraction d guides 
d'ondes agenc6s en r6seau 4 est constitu6 par une plurality de guides 
d'ondes de canal 5 en parall6le dont chacun pr^sente une difference 
de longueur de trajectoire pr6d6temriin6e. 

10 Le multiplexeur/d6multiplexeur de longueur d'onde optique 

comprend en outre un guide d'ondes de couplage d'entr^e 6 ins^rd 
entre le guide d'ondes d'entr6e 2 et le r6seau de diffraction d guides 
d'ondes agenc^s en reseau 4, un guide d'ondes de couplage de sortie 
7 ins6r6 entre le guide d'ondes de sortie 3 et le r6seau de diffraction d 

15 guides d'ondes agenc6s en r6seau 4 et une partie de conversion de 
mode 8 pr§vue entre le guide d'ondes d'entr^e 2 et le guide d'ondes de 
couplage d'entrSe 6 oD une extrdmitd d'entrde 9 du rSseau de 
diffraction d guides d'ondes agenc^s en reseau 4 transmet des signaux 
optiques au reseau de diffraction d guides d'ondes agenc^s en reseau 

20 4, et une extr^mit^ de sortie 10 du reseau de diffraction d guides 
d'ondes agenc§s en r6seau 4 focalise les signaux optiques sur un plan 
de focalisation 1 1 forme au niveau d'une partie d'extr6mit6 du guide 
d'ondes de couplage de sortie 7. 

Dans le multiplexeur/d§multiplexeur de longueur d'onde 

25 optique, neuf signaux optiques multiplexes en longueur d'onde dont 
chacun pr6sente une longueur d'onde d6finie en tant que A.i S Jig sont 
entrds depuis le guide d'ondes d'entrSe 2 et sont transmis au travers 
du guide d'ondes de couplage d'entrSe 6, du r6seau de diffraction 4 
guides d'ondes agenc^s en reseau 4 et du guide d'ondes de couplage 

30 de sortie 7. Les signaux optiques multiplexes Xi d A« sont 
demultiplexes au travers de ces guides d'ondes et sont finalement 
emis en sortie depuis les guides d'ondes de sortie 3 en tant 
respectivement que signaux optiques demultiplexes A.2 ... Xg. 
Conformement au multiplexeur/d6multiplexeur de longueur d'onde 



2779298 



11 

optique selon le premier mode de realisation pr6f6r6, ies guides 
d'ondes de la pluralit6 de guides d'ondes de canal 5 en parall^le sont 
constitues selon des intervalles pr6detenmin6s comme d6crit ci-avant 
de telle sorte que tous leurs intervalles ne solent pas constants entre 
5 chaque jeu de deux guides d'ondes de canal adjacents, au niveau ^ la 
fois d'une preml6re partle de couplage (c'est-d-dire au niveau de 
rextr6mlt6 d'entr6e 9) permettant de coupler le guide d'ondes de 
couplage d'entr6e 6 et le r6seau de diffraction d guides d'ondes 
agenc6s en r6seau 4 et d'une seconde partle de couplage (c'est-^-dire 
10 au niveau de I'e)ctr6mit6 de sortie 10) permettant de coupler le guide 
d'ondes de couplage de sortie 7 et le r^seau de diffraction d guides 
d'ondes agenc^s en r^seau 4. 

Les intervalles des guides d'ondes de canal 5 sont determines 
comme explique ci-aprds. 
15 Tout d'abord. un proc6d6 permettant de d6tenminer un intervene 

des guides d'ondes de canal 5 au niveau de la seconde partle de 
couplage permettant de coupler le guide d'ondes de couplage de sortie 
7 et le reseau de diffraction d guides d'ondes agenc6s en r6seau 4 est 
explique d titre d'exemple. Ici, il est suppose que le nombre total de 
20 guides d'ondes de canal 5 est de N et qu'un num6ro selon I'ordre 
numerique de I'un des guides d'ondes de canal est i. Lorsque les 
guides d'ondes de la pluralite des guides d'ondes de canal 5 sont 
divises selon des premier d troisieme groupes confomri6ment d I'ordre 
de positionnement, le numero le plus petit selon I'ordre num6rique des 
25 guides d'ondes de canal 5 classifies dans le second groupe est U. le 
numero le plus petit selon I'ordre num6rique des guides d'ondes de 
canal 5 classifies dans le troisieme groupe est h. un angle forme par 
Tun des guides d'ondes de canal 5 presentant le numero i = 1 par 
rapport ^ une ligne de reference 12 en un point de reference 0 du 
30 guide d'ondes de couplage de sortie 7 est Go, un angle commun pour 
determiner des intervalles des guides d'ondes de canal 5 est AG et des 
premier et second angles de correction detennin6s conform6ment aux 
premier et second groupes des guides d'ondes de canal 5 sont 
respectivement AQ^ et AQ2. L'angle Gi permettant de determiner un 
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intervalle du i-i6me guide d'ondes de canal est d6termin6 
conform6ment d la formule (2) qui suit : 

Si =0o + Aex(i-1) (1^i<ii) 

= eo + Aex(i- 1) + Aei (ii<i<i2) 

5 =eo + Aex(l- 1) + AGi +Ae2 (i2^i<N) (2) 

Dans ce cas. il est pr6f6rable que le premier angle de 
correction AQi soit constitu§ dans une plage d6tenTtin6e par la formule 

(3) : 

-0,5 X AG ^ A01 ^ 0,5 X AG (3) 
10 En outre, il est 6galement pr6f6rabie que le second anigle de 

correction Ae2 soit constitud dans une plage d6termin§e par la fonnule 

(4) : 

-0.5 X AG ^ Ae2 ^ 0,5 X AG (4) 
Lorsque le nombre total de guldies d'ondes de canal 5 est N et 
15 que les num6ros ii. ia selon I'ordre num6rique des guides d'ondes de 
canal 5 sont d^finis comme suit : 
il = dN, 

ia = N - dN2 (5) 
oD N > dNi. dN2, il est pr6f6rable que dNi et dN2 soient constitu6s dans 
20 une plage de 1/6 d 1/3 du nombre total N des guides d'ondes de canal 
5. 

II n'est pas preferable que les dNi et dN2 soient constitu6s au- 
deld de cette plage puisque I'effet d'annulation de stigmatisme n'est 
pas obtenu de manidre suffisante au niveau de sa limite inferieure et 
25 que cet effet devient excessif au niveau de sa limite sup6rieure. 

La figure 6B repr6sente des intervalles G71 ^ G73 des guides 
d'ondes de canal 5 au niveau de I'extr6mit6 de sortie 10, ies quatre 
intervalles 6tant constitu6s respectlvement confonn6ment aux formules 
(2): 

30 071 = AG + A01 

G72 = AG 

G73 = AG + AG2 

Des Intervalles <|)ei, ^02 et <j>63 des guides d'ondes de canal 5 au 
niveau de la premiere partie de couplage permettant de coupler le 
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guide d'ondes de couplage d'entr^e 6 et le r6seau de diffraction d 
guides d'ondes agenc§s en r6seau 4 repr§sent6s sur les figures 6A et 
6B sont d6termin6s de fa^on similaire au processus mentionn6 ci- 
avant. 

6 Dans ce cas; les formules (2) a (5) et les descriptions se 

rapportant d celles-ci sont appliqu^es aux intervalles «t>6i ^ ^es en 
renriplagant e par <t>. 

Les intervalles <i>6i. ^ et ^ des guides d'ondes de canal 5 au 
niveau de I'extr6mlt6 d'entr6e 9 sont constltu6s respectivement 
10 confomi6ment aux fonnules (2) : 
«|>6i =A<^ + A4)i 

^62 = A<j> 

<|)63 = A(|) + A<|)2 

Id, la valeur de ^i au niveau de I'extremit6 d'entr6e 9 peut etre 

15 diff6rente de la valeur de 671 au niveau de I*extr6mit6 de sortie 10 et 
cecl est similaire pour les autres intervalles ^ et 673. 

Selon le premier mode de realisation pr6f6r6. les guides 
d'ondes de la plurality de guides d'ondes de canal 5 sont classifies 
selon plusieurs groupes sur le c6t6 du guide d'ondes de couplage de 

20 sortie 7 de la m6me manidre que sur le c6t6 du guide d'ondes de 
couplage d'entr6e 6. Cependant, les fa?ons de r^aliser la classification 
des guides d'ondes de canal 5 sur les c6t6s respectlfs peuvent §tre 
dlff6rentes Tune de I'autre. C'est-S-dire qu'll n'est pas n6cessaire de 
faire coYncider une position pour Ins6rer Tangle de correction du c6t6 

25 de guide d'ondes de couplage de sortie avec celle du c6t6 de guide 
d'ondes de couplage d'entr^e. 

Puis des fonctions d'un multiplexeur/d6multiplexeur de longueur 
d'onde optique selon le premier mode de realisation pr6f6r6 selon 
I'inventlon seront expllqu§es. 

30 Selon le premier mode de realisation prefere. une difference de 

longueur de guide d'ondes AL de chaque Jeu de deux guides d'ondes 
de canal adjacents des guides d'ondes de canal 5, qui composent le 
reseau de diffraction de guides d'ondes agences en r6seau 4. est 
agenc6e en etant basee sur la formule (1). 



14 



2779298 



Le nombre total N des guides d'ondes de canal 5 dans la 
formule (1) est de 60, les premier et second num6ros pr6d6termin6s h 
et is selon I'ordre num6rique des guides d'ondes de canal 5 sent 
respectivement le 15-i6me et le 46-i6me, les angles communs sent 
5 d6termin6s comme valant 0,2 degr6 et les angles de correction A9i et 
AQ2 ainsi que A<|n et A<t>2 sont d6termin6s comme valant 0,02 degr6. 
c'est-d-dire un dixi^me des angles communs AG et A<|>. 

Les figures 7A d 7C repr6sentent des distributions de champ 
diectrlque de Tun des signaux optiques A.i d X© au niveau de positions 
1 0 qui suivent. Les distributions de champ 6lectrique des signaux optiques 
Xi ^ X9 pr6sentent des profils pratiquement similaires. 

Ici, la figure 7A repr6sente une distribution de champ 6Iectrique 
au niveau de la partie de conversion de mode 8 suivant la direction A- 
A', la figure 7B repr^sente une distribution de champ 6lectrique au 
15 niveau de rextr6mit6 d'entr6e 9 du r6seau de diffraction d guides 
d'ondes agenc^s en r6seau 4 suivant la direction B-B' et la figure 7C 
repr6sente une distribution de champ ^lectrique au niveau de 
rextr6mit6 de sortie 10 suivant la direction C-C. 

Une distribution de champ 6lectrique 13 representee sur la 
20 figure 7A pr6sente un profil en fonme de crfetes jumelles, une 
distribution de champ 6lectrique 14 representee sur la figure 78 
presente une crete maximum L et des cretes minimum mi et ma du fait 
de I'effet de diffraction g6n6re par le r6seau de diffraction d guides 
d'ondes agences en reseau 4, une distribution de champ eiectrique 15 
25 representee sur la figure 7C est une replique d'un profil de la 
distribution de champ eiectrique 14. 

Les 15-ieme et 46-ieme guides d'ondes de canal sont 
respectivement positionnes de maniere d conrespondre aux valeur^ 
minimum mi et m2. C'est-e-dire que les angles de conrection sont 
30 ins6r6s aux positions con-espondant aux valeurs minimum de la 
distribution de champ eiectrique. 

Les figures 8A d BE repr6sentent des distributions de phase de 
signaux optiques au niveau de I'extremite de sortie 10 du reseau de 
diffraction d guides d'ondes agenc6s en reseau 4 suivant la direction 
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C-C oCi la figure 8A represents une distribution de phase d'un signal 
optique Xi. la figure 8B represente une distribution de phase d'un 
signal optique 7^ et la figure 8C represente une distribution de phase 
d'un signal optique Xg. Sur la figure 8B qui represente la distribution de 
5 phase du signal optique Xs en une position centrale, un profil de phase 
17 est sym6trique. Par ailleurs. sur les figures 8A et 8C qui 
repr6sentent les distributions de phase des signaux optiques X^ et Xb, 
pulsque la constante de propagation pr^sente une dependence vis-d- 
vis de la longueur d'onde, des profits de phase 16 et 18 sont inclines 

10 en ce qui concerne i'extremite de sortie 10 du reseau de diffraction d 
guides d'ondes agences en reseau 4 conformement aux longueurs 
d*onde respectives. 

En outre, les figures 8D et 8E represented respectivement une 
difference de phase 19 entre le signal optique X^ represente sur la 

15 figure 8A et le signal optique Xs represente sur la figure 8B ainsi qu'une 
difference de phase 21 entre le signal optique Xs represente sur la 
figure 88 et le signal optique Xb represente sur la figure 8C. 
L'inclinaison des profits n'est pas continue sur la totalite des guides 
d'ondes de canal 5 suivant la direction C-C, et il y a deux parties 

20 discontinues 20 et 22 en des positions intermediaires (correspondant 
aux 15-ieme et 46-ieme guides tfondes de canal). 

Ces parties discontinues 20 et 22 sont fomiees par les angles 
de correction AGi et Ae2 de la formule (2) permettant de determiner des 
angles mutuels respectifs des guides d'ondes de canal 5 du reseau de 

25 diffraction d guides d'ondes agences en reseau 4, ce qui a pour effet 
d'annuler le stigmatlsme du guide d'ondes de couplage de sortie 7 etc. 

Une valeur discontinue 6^ (Xj) des parties discontinues peut 
etre obtenue comme suit : 

Sv|/ (Xj) = [p (Xi) - 3 (Xs)] . AL . AGi/AG OU 

30 = [p (Xi) - p (Xs)] . AL . A<|)i/A(|) 

oD une constante de propagation de signaux optiques respectifs vaut p 
(Xj). II est confirme que la valeur discontinue 5m/ (Xj) devient plus 
importante lorsqu'une difference entre la longueur d'onde Xs et la 
longueur d*onde des signaux optiques respectifs devient plus 
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importante et que Teffet de correction du stigmatisme est augments de 
fa?on relative par rapport d I'augmentation de la valeur discontinue. En 
outre, cette valeur discontinue devient plus Importante lorsque le 
pourcentage des angles de correction AGi et A<|)i par rapport aux angles 
5 communs AG et devient plus important. 

La figure 9 repr6sente des distributions de champ 6lectrique en 
des positions Xi, xset Xs (correspondant aux signaux optiques Xi. X5 et 
X9) du plan de focaiisation 11 suivant la direction D - D'. 

Comme repr6sent6 sur la figure 9, des distributions de champ 
10 6lectrique respectives 23, 24 et 25 sont les r6pliques des distributions 
de champ Slectrique au niveau de la partie de conversion de mode 8 et 
pr6sentent des profiis sym6triques. Cecl r6sulte de Teffet d'annulation 
de stigmatisme des parties discontinues 20 et 22. 

Bien que les distributions de champ 6lectrique 23, 24 et 25 
15 soient d6placees sur le plan de focaiisation 11 conform6ment aux 
longueurs d'onde respectives, les distributions de champ Slectrique 
contlnuent d presenter des profiis en forme de cr6tes jumelles 
sym6triques. Par cons6quent, mfeme si la longueur d'onde du signal 
optique est soumise d fluctuation, la perte d'insertion optique n'est pas 
20 soumise a une fluctuation importante. 

La figure 10 repr6sente la caract6ristique de perte optique en 
fonction de la longueur d'onde, c*est-^«dire la relation qui lie la perte 
optique et la longueur d'onde. La caract6ristique de perte optique en 
fonction de la longueur d'onde est aplanie non seulement au niveau 
25 d'une bande passante 27 du signal optique X5 au niveau de la position 
centrale mais egalement dans toutes les plages de longueurs d'onde 
incluant des bandes passantes 26 et 28 des signaux optiques Xi et Xg. 

En tant que r6sultat, la caract6ristique de perte d'insertion 
optique peut §tre stabilisee et par consequent, il est possible d'6liminer 
30 rinconv6nient du multiplexeur/d6multiplexeur de longueur d'onde 
optique classique consistent en ce que la caract6ristique de perte 
optique est soumise a une fluctuation significative du fait de ia 
fluctuation ISg^re de la longueur d'onde. 
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Selon le premier mode de realisation pr6f6r§, ies angles de 
correction A6i at Ae2 ainsi que A<|>1 et A<|>2 des guides d'ondes de canal 
5 au niveau des deux cot^s d'entree et de sortie sont determines 
comme valant 0,02 degr6. Cependant. Ies mesures en degr6s des 
5 angles de correction respectifs peuvent dtre dlff6rentes Tune de Tautre. 

Par exemple, le m§me effet peut etre obtenu en faisant en sorte 
que Ies angles de correction soient tels que AGi = 0,020 (degre), AG2 = 
0.015 (degre). = 0.010 (degre). et A^2 = 0,005 (degr6). Selon le 
premier mode de realisation prefere, le nombre de positions oCi Ies 

10 angles de correction sont prevus est expllque comme valant 2 mais 
cependant, Ies positions pour Ies angles de correction peuvent etre en 
un nombre superieur d deux. 

Un element pris parmi un substrat en verre. un substrat 
semiconducteur etc ... est utilise en tant que substrat 1 conformement 

15 d la presente invention. Un materiau transparent optiquement tel qu'un 
materiau de verre ou un materiau semiconducteur peut fitre utilise en 
tant que materiau de base, couche de gainage et couche tampon. 

Comme decrit ci-avant, selon Tinvention, il est possible de 
constituer un multiplexeur/demultiplexeur de longueur d*onde optique 

20 dans lequel une pluralite de guides d'ondes de canal sont agences de 
telle sorte que tous leurs intervenes ne soient pas constants entre 
chaque jeu de deux guides d'ondes de canal adjacents au niveau de 
parties de couplage pour des guides d'ondes de couplage d'entree et 
de sortie et pour un reseau de diffraction ^ guides d'ondes agenc6s en 

25 reseau. Au moyen de cette structure, puisque le stigmatisme des 
guides d'ondes peut etre annuie, Ies bandes passantes pour toutes Ies 
plages de longueurs d'onde sont aplanies et Ies caracteristiques de 
perte d'insertion optique ne sont pas soumises d fluctuation. L'effet 
afferent est tres eieve, ce qui augmente Tutilite pratique d'un 

30 multiplexeur/demultiplexeur de longueur d'onde optique du type d 
reseau de diffraction ^ guides d'ondes agenc6s en reseau. 

Puis un multiplexeur/demultiplexeur de longueur d'onde optique 
selon un autre mode de realisation pr6fer6 selon I'invention sera 
explique. 
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Les figures 11A et 11B repr6sentent un multiplexeur/ 
dSmultiplexeur de longueur d'onde selon le second mode de rdaiisation 
pr6f6r6 selon rinventlon oO le multiplexeur/d6multiplexeur de longueur 
d'onde optlque comprend un substrat 1 , un guide d'ondes d'entr6e 2 
6 form6 sur un c6t6 du substrat 1 . des guides d'ondes de sortie 3 fomn6s 
sur un autre c6t6 du substrat 1 et un reseau de diffraction d guides 
d'ondes optiques agenc6s en rSseau 4 forme sur une partie centrale du 
substrat 1 oCi le rdseau de difff*action d guides d'ondes agenc^s en 
r6seau 4 est constitue par une plurality de guides d'ondes de canal 5 

10 en parallele dont chacun pr^sente une difference de longueurs de 
trajectoire pr^d^termln^e. 

Le multiplexeur/ddmuitiplexeur de longueur d'onde optique 
comprend en outre un guide d'ondes de couplage d'entr6e 6 
permettant de coupler le guide d'ondes d'entr6e 2 et le r6seau de 

15 diffraction ^ guides d'ondes optique agences en r6seau 4, un guide 
d'ondes de couplage de sortie 7 permettant de coupler le guide 
d'ondes de sortie 3 et le r6seau de diffraction a guides d'ondes 
agences en r6seau 4 et une partie de conversion de mode 8 prSvue 
entre le guide d'ondes d'entr^e 2 et le guide d'ondes de couplage 

20 d'entr6e 6 oD une extr6mlt6 d'entr6e 9 du reseau de diffraction d guides 
d'ondes arranges en reseau 4 transmet des signaux optiques au 
reseau de diffraction a guides d'ondes optique agencfes en r6seau 4 et 
une extr6mite de sortie 10 du reseau de diffraction ^ guides d'ondes 
agenc6s en r6seau 4 focalise les signaux optiques sur un plan de 

25 focalisation 11 forme au niveau d'une partie d'extr6mit6 du guide 
d'ondes de couplage de sortie 7. 

Dans le multiplexeur/d^multiplexeur de longueur d'onde 
optique, des signaux optiques multiplexes dont chacun pr^sente une 
longueur d'onde comprise entre X^ et X9 sont entrSs depuis le guide 

30 d'ondes d'entr6e 2 et sont transmis au travers du guide d'ondes de 
couplage d'entr^e 6, du reseau de diffraction a guides d'ondes 
agenc6s en r6seau 4 et du guide d'ondes de couplage de sortie 7. Les 
signaux optiques multiplexes Xi d X9 sont d6multiplex6s au travers de 
ces guides d'ondes et pour finir, ils sont respectivement 6mis en sortie 
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depuis les guides d'ondes de sortie 3 en tant que signaux optiques 
demultiplexes Xi, X2 ... Xg. 

Comme repr6sente sur la figure 1 1 B, selon le second mode de 
realisation pr6f6re, des differences de longueur entre deux guides 
5 d'ondes de canal adjacents 514 - 515. 515 - 516, 545 - 546 et 546 - 
547 sont determlnees comme etant inferieures d celles d'autres deux 
guides d'ondes de canal adjacents 513 - 514, 547 - 548, etc. 

C'est-d-dire que des pas de disposition des guides d'ondes de 
canal 5 et des differences de longueur entre chaque jeu de deux 
10 guides d'ondes de canal adjacents sont determines comme etant 
constants pour Tensemble des jeux de deux guides d'ondes de canal 
adjacents a Texception de entre les deux guides d'ondes de canal 
adjacents 514 - 515. 515 - 516. 545 - 546 et 546 - 547. Par 
consequent, les differences de longueur entre les deux guides d'ondes 
15 de canal adjacents 514 - 515, 515 - 516. 545 - 546 et 546 - 547 sont 
determinees comme valant la moitie (0,5) de celles d'autres deux 
guides d'ondes de canal adjacents 513 - 514, 547 - 548, etc ... ou les 
differences de longueur sont constantes. 

Les differences de longueur expliquees cl-avant entre les deux 
20 guides d'ondes de canal adjacents sont determinees conformement au 
standard II pris parmi les standards I d IV qui suivent mais cependant, 
les longueurs peuvent etre corrlgees en fonction des autres standards. 
[Standard I] 

Lorsque le nombre total des guides d'ondes de canal est N, le 
25 numero selon I'ordre numerique de I'un des guides d'ondes de canal 
est i, des num6ros predetemiines des guides d'ondes de canal sont ii 
et i2, une longueur de reference des guides d'ondes de canal est U, 
une difference de longueur commune entre chaque jeu de deux guides 
d'ondes de canal adjacents est AL et des premiere et seconde valeurs 
30 de confection de longueurs des guides d'ondes de canal sont dLi, dLa, 
une longueur Li du i-ieme guide d'ondes de canal est determln6e 
conformement d la formule qui suit : 

Li =Lo + ALx(i-1) (1<i<ii) 
= Lo + AL x (i - 1) + dLi (ii < i < i?) 
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= Lo + AL X (i - 1) + dL2 (ia < i < N) 

[Standard II] 

Lorsque le nombre total des guides d'ondes de canal est N, le 
num6ro selon Tordre num6rlque de I'un des guides d'ondes de canal 
5 est i, des num6ros pred6temnin6s des guides d'ondes de canal sont ii 
et i2, une longueur de r6f6rence des guides d'ondes de canal est Lo, 
une difference de longueur commune entre chaque jeu de deux guides 
d'ondes de canal adjacents est AL et des premiere et seconde valeurs 
de correction de longueurs des guides d'ondes de canal sont dLi, dL2, 
10 une longueur U du l-i^me guide d'ondes de canal est d6temnin6e 
conform^ment d la formule qui suit : 

Li =U + ALx(l-1) (1<l<ii) 
= Lo + ALx(i-1)-AL/2 (i = li) 

= Lo + ALx(i- 1)- AL (ii + 1 < i < i2) 

15 =Lo + ALx(i-1)-1.5. AL (1 = 12) 

= Lo + ALx(i-1)-2,AL (12+1 <i<N) 

[Standard ill] 

Lorsque le nombre total des guides d'ondes de canal est N, le 
num§ro selon Tordre num^rique de I'un des guides d'ondes de canal 
20 est i, des num6ros pr6d6termln6s des guides d'ondes de canal sont ii 
et i2, une longueur de reference des guides d'ondes de canal est Lo, 
une difference de longueur commune entre chaque jeu de deux guides 
d'ondes de canal adjacents est AL et des premiere et seconde valeurs 
de correction de longueurs des guides d'ondes de canal sont dLi, dL2, 
25 une longueur Lj du i-i^me guide d'ondes de canal est d6termin6e 
conform6ment ^ la formule qui suit : 

Li =Lo + ALx(i-1) (1 < i < ii) 

= Lo + ALx(i-1) + AL/2 (i = I1) 
= Lo + ALx(i- 1) + AL (ii + 1 < i < 12) 

30 = Lo + AL x (i - 1) + 1.5. AL (i = 12) 

= Lo + ALx(i-1) + 2, AL (12+1 <i<N) 
(Standard IV] 

Lorsque le nombre total des guides d'ondes de canal est N, le 
num6ro selon I'ordre num6rique de I'un des guides d'ondes de canal 
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est i, des num6ros pr6d6termin6s des guides d'ondes de canal sont h 
et i2, une longueur de rSf^rence de ladite plurality de guides d'ondes 
de canal est U. des premiere, seconde et troisifeme valeurs de 
connection de longueurs desdits guides d'ondes de canal sont 
5 respectivement ALi, AL2 et AL3, une constante de propagation d'une 
longueur d'onde pr6d6termin6e est p (^j), les premiere, seconde et 
trolslfeme valeurs de correction ALi. AL2 et AU sont respectivement : 
ALi = 2.mi.7c/p (Xj) (mi est un entier positif) 
AL2 = 2.m2.tc/p (Xi) (m2 est un entier positif), et 
1 0 AU = 2.m3.7c/p (Xj) (ms est un entier positif), 

la longueur U du l-idme guide d'ondes de canal est d6terminee 
conform6ment d la formule qui suit : 

Li =Lo + ALiX(i-1) (1<i<li) 
= Lo + AL2X(i-1) (ii <i<i2) 

15 =Lo + AUxO-l) (i2<i<N) 

Lorsque le nombre total des guides d'ondes de canal 5 est N et 
que les num^ros predetermines ii et 12 selon Tordre numerique des 
guides d'ondes de canal 5 sont d^finis comme suit : 
ii = dNi 

20 I2 = N - dN2 (6) 

ii est preferable que dNi et dN2 sotent constituSs dans une plage de 
1/6 d 1/3 du nombre total N des guides d'ondes de canal. 

II n'est pas pr6f6rable que les dNi et dN2 soient constitues au- 
deld de cette plage puisque I'effet d'annulation de stigmatlsme ne peut 

25 pas etre obtenu de mani^re suffisante au niveau de sa limite inf6rieure 
et que cet effet devient excessif au niveau de sa limite sup^rieure. 

Selon le second mode de realisation prefers, la difference de 
longueur commune AL entre chaque jeu de deux guides d'ondes de 
canal adjacents 513 - 514, 547 - 548, etc .... iesquels sont agenc6s 

30 selon une disposition incurvee, est obtenue conformement d la formule 
(1). 

Dans la structure representee sur les figures 11A et 11B, le 
nombre total des guides d'ondes de canal 5 est de 60. 
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Dans la stmcture mentionnSe ci-avant du second mode de 
realisation pr6f6r6, des distributions de champ diectrique (des 
intensit^s) representees sur les figures 7A d 7C, des distributions de 
phase et des differences de phase representees sur les figures 8A d 
5 BE. des distributions de champ eiectrique (des intensites optiques) 
representees sur la figure 9 et des caracteristlques de perte d'insertion 
representees sur la figure 10 sont obtenues de ia mSme mani6re. En 
tant que resultat, 11 est confirme que leurs valeurs mesurees sont 
pratiquement egales d celles selon le premier mode de realisation 

10 prefere. 

Comme decrit cl-avant, selon Unvention, il est possible de 
constituer un multlplexeur/demultiplexeur de longueur d*onde optique 
dans leque! une pluralite de guides d'ondes de canal sont agences de 
telle sorte que toutes leurs differences de longueurs ne soient pas 

15 constantes entre chaque jeu de deux guides d'ondes de canal 
adjacents dans un r6seau de diffraction ^ guides d'ondes agenc6s en 
reseau. Au moyen de cette structure, puisque le stigmatisme des 
guides d'ondes peut etre annuie, les bandes passantes pour toutes les 
plages de longueurs d'onde sont aplanies et les caracteristiques de 

20 perte d'insertion optique ne sont pas soumises d fluctuation. L'effet 
afferent est tres eieve, ce qui augmente Tutilite pratique d'un 
multiplexeur/demultiplexeur de longueur d'onde optique du type d 
reseau de diffraction a guides d'ondes agences en reseau. Selon les 
premier et second modes de realisation pr6f6r6s, un demultiplexeur de 

25 longueur d'onde optique est explique. Cependant, lorsque celui-ci est 
utilise pour un multiplexeur de longueur d'onde optique. des signaux 
optiques sont appliques sur des guides d'ondes de sortie 3 et un signal 
multiplexe est obtenu au niveau d'un guide d'ondes d'entree 2. 

Bien que I'invention ait ete decrite en relation avec un mode de 

30 realisation speclfique pour assurer une description complete et claire, 
les revendications annexees ne doivent pas §tre ainsi limitees mais 
el les sont constituees de manifere d permettre la mise en oeuvre de 
toutes les constructions de modification et alternatives qui peuvent 
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venir d i'esprit de i'homme de I'art pourvu qu'elles tombent dans 
i'enseignement de base mis ici en exergue. 
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REVENDICATIONS 



1. Multiplexeur/d6multlplexeur de longueur d'onde optique 
caract6ris6 en ce qu'il comprend : 

un guide d'ondes d'entr6e (2) fomn6 sur un substrat (1) ; 

des guides d'ondes de sortie (3) form6s sur ledit substrat (1) ; 
5 un r^seau de diffraction d guides d'ondes agenc^s en r6seau 

(4) comprenant une pluraiit6 de guides d'ondes de canal (5) en 
paraildle form6 de manidre d presenter des differences de longueurs 
pr^determin^es entre deux guides d'ondes de canal adjacents sur ledit 
substrat (1) ; 

10 un guide d'ondes de couplage d'entr6e (6) pour coupler ledit 

guide d'ondes d'entr6e (2) audit reseau de diffraction a guides d'ondes 
agenc6s en reseau (4) afin de constltuer une premiere partie de 
couplage ; et 

un guide d'ondes de couplage de sortie (7) pour coupler ledit 
15 r6seau de diffraction d guides d'ondes agences en reseau (4) audit 
guide d'ondes de sortie (3) afin de constituer une seconde partie de 
couplage, 

dans lequel les guides d'ondes de ladite plurality de guides 
d'ondes de canal (5) dudit reseau de diffraction d guides d'ondes 
20 agenc6s en r6seau (4) sont agenc6s de telle sorte que tous leurs 
intervalles soient non constants entre chaque jeu de deux guides 
d'ondes de canal adjacents au niveau de ladite seconde partie de 
couplage. 

2. Multiplexeur/d^multiplexeur selon ia revendication 1, 
25 caract6rise en ce que : 

les guides d'ondes de ladite plurality de guides d'ondes de 
canal (5) sont agencSs de telle sorte que plusieurs extr^mit^s de ladite 
seconde partie de couplage formSe entre ladite plurality de guides 
d'ondes de canal et ledit guide d'ondes de couplage de sortie (7) 
30 soient disposees sur une ligne en forme d'arc pr6sentant une courbure 
pr6d6termin6e et de telle sorte que tous les angles form6s par un point 
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de r6f6rence et par chaque jeu de deux desdites plusieurs extrSmitSs 
de ladite seconde partie de couptage soient non constants sur ledit 
substrat (1). 

3. Multiplexeur/d6multiplexeur de longueur d'onde optique 
5 selon la revendication 2, caract6rise en ce que : 

les guides d'ondes de ladite plurality de guides d*ondes de 
canal (5) sont agenc^s de telle sorte que, lorsque leur nombre total est 
N, le num6ro de Tun de ladite plurality de guides d'ondes de canal 
selon rordre numSrique est i, les num^ros selon I'ordre num6rique de 

10 premier et second guides d'ondes de canal predetermines sont 
respectivement li et i2, un angle form6 par Tun de ladite plurality de 
guides d'ondes de canal (1) pr6sentant le numero I = 1 avec une ligne 
de reference pr6d6termin6e est Go. un angle commun pour deux guides 
d'ondes de canal adjacents est Ae et des premier et second angles de 

15 correction pour corriger ledit angle commun A9 sont respectivement 
AGi et Ae2, un angle 9i form6 par le i-ifeme guide d'ondes de canal avec 
ladite ligne de reference est d6termin6 conform6ment ^ la formule qui 
suit : 

Gj =eo + Aex(i-1) (1^i<ii) 
20 = 00 + AO X (1-1)+ AG, (Ii<i<l2) 

= Go + AG X (i - 1) + AGi + AG2 (12 < i ^ N). 

4. Muitipiexeur/d6multiplexeur de longueur d'onde optique 
selon la revendication 3, caract6ris§ en ce que : 

ledit premier angle de correction AGi est constituS dans une 
25 plage determines par : 

-0,5 X AG < AGi < 0,5 x AG et 

ledit second angle de correction AG2 est constitu6 dans une 
plage d6termin6e par : 

-0,5 X AG ^ AG2 ^ 0,5 X AG. 
30 5. Multiplexeur/d^multiplexeur de longueur d'onde optique 

selon la revendication 3, caract^risd en ce que : 

lorsque lesdits num6ros ii et ia de premier et second guides 
d'ondes de canal predetermines sont d6finis comme suit : 

ii = dNi 
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i2 = N - dN2. 

lesdits dNi et dN2 sont constituSs dans une plage de 1/6 d 1/3 
dudit nombre total N de ladite plurality de guides d'ondes de canal (5). 

6. Multiplexeur/d^multiplexeur de longueur d'onde optique 
5 selon la revendlcation 1. caract6rls6 en ce que : 

les guides d*ondes de ladite plurality de guides d*ondes de 
canal (5) dudit r^seau de diffraction ^ guides d*ondes agenc^s en 
r6seau (4) sont agenc^s de telle sorte que tous leurs Intervalles soient 
non constants entre chaque jeu de deux guides d'ondes de canal 
10 adjacents au niveau de ladite premiere partie de couplage. 

7. Multiplexeur/dSmultiplexeur de longueur d'onde optique 
selon ia revendlcation 6, caract6ris6 en ce que : 

les guides d*ondes de ladite plurality de guides d'ondes de 
canal (5) sont agenc6s de telle sorte que plusieurs extremit6s de ladite 

15 premiere partie de couplage form6e entre ladite pluralite de guides 
d'ondes de canal et led it guide d'ondes de couplage d'entr6e (6) soient 
dlspos6es sur une iigne en forme d'arc prSsentant une courbure 
pr^d6termin6e et que tous les angles formes par un point de rdfdrence 
et chaque jeu de deux desdites plusieurs extr6nnit6s de ladite premiere 

20 partie de couplage soient non constants sur ledit substrat (1). 

8. IVIultiplexeur/d^multiplexeur de longueur d'onde optique 
selon la revendlcation 7. caract6ris6 en ce que : 

les guides d'ondes de ladite plurality de guides d'ondes de 
canal (5) sont agenc6s de telle sorte que, lorsque leur nombre total est 

25 N. le num6ro de I'un de ladite plurality de guides d'ondes de canal 
selon I'ordre numerique est i. les num§ros selon I'ordre num6rique de 
troisidme et quatriSme guides d'ondes de canal pr6d6termln6$ sont 
respectlvement 13 et 14, un angle formS par celui de ladite plurality de 
guides d'ondes de canal pr^sentant le num^ro i = 1 avec une Iigne de 

30 r6f^rence pr6d6termin6e au niveau dudit cdt6 de guide d'ondes de 
couplage d'entr6e (6) est cj)o, un angle commun pour deux guides 
d'ondes de canal adjacents au niveau d'une premiere partie de 
couplage est et des premier et second angles de correction pour 
corriger ledit angle commun A<j» sont respectivement A<|)i et A(|>2, un 
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angle ^\ fomi6 par le i-idme guide d'ondes de canal avec ladlte ligne de 
rSf^rence au niveau dudit c6t6 de guide d'ondes de couplage d*entr6e 
(6) est d6tennln6 conform6ment d la fomiule qui suit : 

<t>i = <|)o + A(t)X(i- 1) (1 ^i<i3) 

5 = <|)o + A(t) X (i - 1) + A(t)i (I3 ^ I < U) 

= (|)o + A(j) X (i - 1) + A(J>1 + A(j>2 (14 ^ i < N). 

9. Multiplexeur/d6multiplexeur de longueur d*onde optique 
selon la revendication 8, caract6ris6 en ce que : 

iedit premier angle de correction est constitu6 dans une 
10 plage d6temiin6e par : 

-0,5 xA^^ ^ 0,5 X A^ et 

ledit second angle de correction A^2 est constitu6 dans une 
plage d6termin6e par : 

-0,5 X A(|) £ A<1>2 < 0.5 X A<|), 
15 10. Multiplexeur/demultiplexeur de longueur d'onde optique 

selon la revendication 8, caract^rise en ce que : 

lorsque lesdits num^ros {3 et 14 des troisi^me et quatridme 
guides d'ondes de canal pr^dStermin^s sont d6finis comme suit : 

i3 = dN3 
20 i4 = dN4. 

lesdits dNs et dN4 sont constitu6s dans une plage de 1/6 ^ 1/3 
dudit nombre total N de ladlte plurality de guides d*ondes de canal (5). 

11, Multiplexeur/demultiplexeur de longueur d'onde optique 
caract6ris6 en ce qu'il comprend : 
25 un guide d'ondes d'entr6e (2) form6 sur un substrat (1) ; 

des guides d'ondes de sortie (3) formes sur iedit substrat (1) ; 

un r^seau de diffraction d guides d'ondes agenc6s en rdseau 
(4) comprenant une plurality de guides d'ondes de canal (5) en 
parall&le forms de maniSre d presenter des differences de longueurs 
30 pr6d6termin6es entre deux guides d'ondes de canal adjacents sur ledit 
substrat (1) ; 

un guide d'ondes de couplage d'entrSe (6) pour coupler ledit 
guide d'ondes d'entree (2) audit rSseau de diffraction d guides d'ondes 
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agencds en r6seau (4) afin de constituer une premiere partie de 
couplage ; et 

un guide d'ondes de couplage de sortie (7) pour coupler ledit 
r§seau de diffraction d guides d'ondes agencSs en r^seau (4) audit 
5 guide d*ondes de sortie (3) afin de constituer une seconde partie de 
couplage, 

dans lequel les guides d'ondes de ladite plurality de guides 
d'ondes de canal (5) dudit r^seau de diffraction d guide d'ondes 
agencds en r^seau (4) sont divis6s selon plusleurs groupes dont 
10 chacun comporte un nombre pr^ddterminS de guides d'ondes de canal, 
et dans chacun desdits plusleurs groupes, des intervalles de chaque 
jeu de deux guides d'ondes de canal adjacents sont constants, et 
lesdits intervalles sont respectivement diff§rents entre lesdits plusieurs 
groupes, au niveau de ladite seconde partie de couplage. 
15 12. Multiplexeur/d6multiplexeur de longueur d'onde optique 

caract6ris6 en ce qu'il comprend : 

un guide d'ondes d*entr6e (2) fonn6 sur un substrat (1) ; 

des guides d'ondes de sortie (3) formes sur ledit substrat (1) ; 

un rSseau de diffraction d guides d'ondes agenc6s en rdseau 
20 (4) comprenant une plurality de guides d'ondes de canal (5) en 
parall^le forme de mani&re d presenter des differences de longueurs 
pr^d^terminees entre deux guides d'ondes de canal adjacents sur ledit 
substrat (1) : 

un guide d'ondes de couplage d'entr6e (6) pour coupler ledit 
25 guide d'ondes d*entr6e (2) audit r6seau de diffraction d guides d'ondes 
agenc6s en r6seau (4) afin de constituer une premifere partie de 
couplage ; et 

un guide d'ondes de couplage de sortie (7) pour coupler ledit 
rSseau de diffraction d guides d'ondes agenc^s en r^seau (4) audit 
30 guide d'ondes de sortie (3) afin de constituer une seconde partie de 
couplage, 

dans lequel les guides d'ondes de ladite plurality de guides 
d'ondes de canal (5) dudit r6seau de diffraction d guide d'ondes 
agenc6s en r6seau (4) sont divis6s selon plusieurs groupes dont 
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chacun comporte un nombre pr6d6termin6 de guides d'ondes de canal, 
et dans chacun desdits plusieurs groupes, des intervalles de chaque 
jeu de deux guides d'ondes de canal adjacents sent constants, et 
lesdits intervalles sent respectivement diff6rents entre lesdits plusieurs 
5 groupes, au niveau desdites premiere et seconde parties de couplage. 

13. Multiplexeur/d^muitlplexeur de longueur d*onde optique 
caract6ris§ en ce qu'il comprend : 

un guide d'ondes d'entr6e (2) fomi6 sur un substrat (1) ; 
des guides d'ondes de sortie (3) formes sur ledit substrat (1 ) ; 
10 un r6seau de diffraction d guides d'ondes agenc^s en r6seau 

(4) comprenant une plurality de guides d'ondes de canal (5) en 
parallfeie form6 de mani6re d pr6senter des differences de longueurs 
pr6d6termin6es entre deux guides d'ondes de canal adjacents sur ledit 
substrat (1) ; 

15 un guide d'ondes de couplage d'entr6e (6) pour coupler ledit 

guide d'ondes d'entr6e (2) audit reseau de diffraction d guides d'ondes 
agenc^s en reseau (4) afin de constituer une premiere partie de 
couplage ; et 

un guide d'ondes de couplage de sortie (7) pour coupler ledit 
20 reseau de diffraction d guides d'ondes agenc^s en r6seau (4) audit 
guide d'ondes de sortie (3) afin de constituer une seconde partie de 
couplage, 

dans lequel les guides d'ondes de ladite plurality de guides 
d'ondes de canal dudit r6seau de diffraction d guides d'ondes agenc6s 
26 en r6seau (4) sent agenc6s de telle sorte que toutes leurs differences 
de longueurs soient non constantes entre chaque jeu de deux guides 
d'ondes de canal adjacents. 

14. Multiplexeur/demultiplexeur de longueur d'onde optique 
selon la revendication 13, caracteris6 en ce qu'il comprend en outre : 

30 une partie de conversion de nnode (8) fornnee au niveau dudit 

guide d'ondes d'entrSe (2) ou au niveau dudit guide d'ondes de sortie 
(3). 

15. Multlplexeur/d6multiplexeur de longueur d'onde optique 
selon la revendication 13, caract6rise en ce que : 
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iorsque le nombre total de ladite plurality de guides d'ondes de 
canal (5) est N, un numero selon un ordre num^rique de I'un de ladite 
plurality de guides d'ondes de canal est i. des numdros pr6d6temiln6s 
de premier et second guides d'ondes de canal sont ii et i2. une 
5 longueur de r6f6rence desdits guides d'ondes de canal est U. une 
dlff6rence de longueur commune entre deux guides d'ondes de canal 
adjacents est AL et des premiere et seconde valeurs de correction de 
longueurs de ladite plurality de guides d'ondes de canal sont 
respectivement dLi et dL2, une longueur du i-i^me guide d*ondes de 
1 0 canal Li est d^temninSe conformdment d la formule qui suit : 
Li =Lo + ALx(I-1) (1^i<li) 
= Lo + AL X (i - 1) + dLi (ii < i < h) 

= Lo + AL X (i - 1) + dL2 (12 < i < N). 

16, Multiplexeur/d6multiplexeur de longueur d'onde optlque 
15 selon la revendication 13. caract6ris6 en ce que : 

Iorsque le nombre total de ladite plurality de guides d'ondes de 
canal est N, un num6ro selon un ordre num6rique de Tun de ladite 
plurality de guides d'ondes de canal est i, des num6ros pr§d6termin6s 
de premier et second guides d'ondes de canal sont Ii et ia, une 
20 longueur de r^f^rence desdits guides d'ondes de canal est Lo et une 
difference de longueur commune entre deux guides d'ondes de canal 
adjacents est AL, la longueur du i-ieme guide d'ondes de canal Li est 
d6termin6e conformement d la formule qui suit : 

Li =Lo + ALx(i-1) (1<i<ii) 
25 =Lo + ALx(i-1)-AL/2 (i = ii) 

= Lo + ALx(i- 1)-AL (ii + 1 <i<i2) 

= Lo + AL X (i - 1) - 1,5. AL (i = i2) 

= Lo + ALx(i-1)-2.AL (12+1 ^I^N). 

17. Multiplexeur/dSmultiplexeur de longueur d'onde optlque 
30 selon la revendication 13, caract6rise en ce que : 

Iorsque le nombre total de ladite plurality de guides d'ondes de 
canal est N, un num6ro selon un ordre num6rique de Tun de ladite 
plurality de guides d'ondes de canal est i, des num6ros pr6d6termin6s 
de premier et second guides d'ondes de canal sont respectivement ii 
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et i2, une longueur de rSfSrence de ladite plurality de guides d'ondes 
de canal est U et une difference de longueur commune entre deux 
guides d'ondes de canal adjacents est AL. ia longueur du i-idme guide 
d'ondes de canal Lj est d6termin6e conform6ment d la formule qui suit : 
5 Li =Lo + ALx(i-1) (1 ^ i < ii) 

= Lo + ALx(i-1)+AL/2 (1 = ii) 

= Lo + ALx(i-1) + AL (ii + 1 <l<i2) 

= Lo + ALx(l-1) + 1,5. AL (i=:l2) 
= Lo + AL X (i - 1) + 2. AL (b + 1 :S i ^ N). 
10 18. Multlplexeur/d^multlplexeur de longueur d'onde optique 

selon la revendication 13. caract6ris6 en ce que : 

lorsque le nombre total de ladite plurality de guides d'ondes de 
canal est N, un num6ro selon un ordre num6rique de Tun de ladite 
plurality de guides d'ondes de canal est i, des num6ros predetermines 
15 de premier et second guides d'ondes de canal sont ii et i2, une 
longueur de reference de ladite pluralite de guides d'ondes de canal 
est Lo. des premiere, seconde et troisieme valeurs de correction de 
longueurs desdlts guides d'ondes de canal sont respectivement ALi, 
AL2 et AL3, une constante de propagation d'une longueur d'onde 
20 pred6termln6e Xj est ^ (Xj), lesdites premiere, seconde et troisieme 
valeurs de correction ALi, AL2 et AL3 sont respectivement deflnies 
comme suit : 

ALi = 2.mi.7t/p (Xj) (mi est un entier positif) 
AL2 = 2.m2.7i:/p (A,j) (m2 est un entier positif). et 
25 AL3 = 2.m3.n/p (Xj) (m3 est un entier positif), 

ou mi ^ m2 et ms ^ m2. 
la longueur du i-ieme guide d'ondes de canal Lt est determinee 
conformement d la formule qui suit : 

U =Lo + ALix(i-1) (1<l<li) 
30 =Lo + AL2X(i-1) (ii:Sl<i2) 

= U + AL3X(!- 1) (i2<l <N). 

19. Multiplexeur/demultlplexeur de longueur d'onde optique 
selon la revendication 15, caracterise en ce que : 
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lorsque le nombre total de ladite plurality de guides d'ondes de 
canal est N et que des num^ros ii et h selon I'ordre num^rique desdits 
premier et second guides d'ondes de canal sont d6finis comme suit : 

11 = dNi et 

12 = N - dN2. 

lesdits dNi et dN2 sont constitu^s dans une plage de 1/6 d 1/3 
du nombre total N de ladite plurality de guides d'ondes de canai. 
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FIG. 11A 
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